




















cálculo  de  la  capacidad  de  carga  de  los  engranajes  cilíndricos  con  empleo  de  métodos 
automatizados en la asignatura Elementos de Máquinas, esta opción está basada en un modelo 
























Methods: Using  synthetic  analytical methods  and  statistical mathematics,  it was  possible  to 
perform the referred calculation and proposing a teaching method. 














En  las  carreras universitarias, el  continuo perfeccionamiento de  los planes de estudio para  la 





asimile y produzca nuevas  tecnologías, “que  tenga pleno conocimiento de  las necesidades de 




























que posibilita  la organización de  la actividad cognoscitiva  independiente, en  la cual el alumno, 
para  buscar  la  solución  de  un  problema,  se  ve  obligado  a  interactuar  con  las  fuentes  del 
conocimiento,  mediante  operaciones  lógicas  del  pensamiento  (análisis,  síntesis,  deducción, 
inducción, comparación, generalización y abstracción), que le permiten adquirir conocimientos o 
formar  habilidades,  orientado,  controlado  y  dirigido  de  forma  relativa  por  el  profesor, 
dependiendo de la independencia cognoscitiva que haya alcanzado¨ (Guerra, 2006). 
Cuando el estudiante se decide a resolver los problemas propuestos de forma independiente se 









Máquina,  de manera  que  es  conveniente  proponer  formas  de  realización  de  ejercicios  que 





lo  que  facilitó  profundizar  en  el  conocimiento  de  las  diferentes  normas  para  el  cálculo  de 
comprobación  desde  esfuerzos  de  contacto  y  de  esfuerzos  de  fractura  para  comprobar  la 
transmisión del mismo.  














































































del  piñón  de  acoplamiento  sean  distintos al  paso  de  base  de  operación  del  par  de 





del material. Para determinar estos deterioros  se  realizan diferentes  comprobaciones, utilizando 







Comprobación de resistencia al desgaste
(es una práctica realizar la comprobación
de esfuerzos en la base de los dientes y
con esfuerzos admisibles reducidos entre






























es  de  suma  importancia  considerar  todas  las  variables  que  intervendrán  en  el  diseño  del 
engranaje, tanto de carga, materiales, geometría como de explotación. 




lubricadas, garantizándose en  todo momento que no exista  contacto entre  los  flancos de  los 
dientes del piñón y la rueda, gracias a la película de lubricante que los separa. Debido a que la 
presencia  del  lubricante  evita  el  contacto,  pueden  surgir  pequeñas  grietas  por  fatiga  en  la 
superficie que con el tiempo pueden tomar diferentes orientaciones dependiendo de las fuerzas 












































mostradas  a  una  transmisión  que  le  ha  sido  definida  su  geometría, materiales,  tratamientos 
térmicos y regímenes de carga. Es importante destacar que el alumno una vez culminado su paso 
por  la asignatura, tendrá  la suficiente capacidad técnica para con estos conocimientos diseñar 
distintos  tipos de  transmisiones por engranajes,  incluyendo  cualquier  tarea  técnica que  se  le 
puedan presentar en su quehacer como futuro ingeniero mecánico. 

























mérito  de  transmitir  al  alumno  el  conocimiento  de  la  forma  de  trabajo  de  los  engranajes, 
deterioros que se pueden presentar y comprobaciones a realizar en función de las condiciones de 




Para  las  comprobaciones  mencionadas,  se  obtendrán  los  esfuerzos  reales,  admisibles  y 
coeficientes  de  seguridad  reales  con  que  se  encuentra  trabajando  la  transmisión,  cuyas 
condiciones se deben cumplir según las siguientes expresiones (González, 1995): 
ߪு ൌ ܼா ∗ ܼு ∗ ඨ
2 ∗ ܯ்ଵ ∗ ܭ஺ ∗ ܭఉ ∗ ܭ௏ ∗ ሺݑ ൅ 1ሻ
ሺ݀௪ଵሻଶ ∗ ܾ௪ ∗ ݑ ൑ ሾߪுሿ 




Para  realizar  estas  comprobaciones,  se  puede  emplear  cualquier método  automatizado  que 
aborde el análisis del tema de estudio. Como propuesta de métodos automatizados pueden ser 
empleados programas de diseño  asistido por  computadoras  (CAD) que  traten el  tema de  los 
engranajes, así  como  también otros programas  como el TK‐Solver y el Microsoft Excel en  los 




for  Standardization,  1996)  una  de  las  que  el  programa  contiene.  Como  resultado  de  las 
comprobaciones de resistencia el programa brinda los coeficientes de seguridad que se presentan 











Sୌଵ,ଶ ൌ σୌ୪୧୫ଵ,ଶ ∗ Z୒ଵ,ଶ ∗ Z୐ ∗ Zୖ ∗ Z୚ ∗ Zଡ଼ଵ,ଶ ∗ Z୛











ൌ σ୊୪୧୫ଵ,ଶ ∗ Y୅ଵ,ଶ ∗ Y୘ଵ,ଶ ∗ Y୒ଵ,ଶ ∗ Yஔଵ,ଶ ∗ Yଡ଼ଵ,ଶ ∗ YୖY୊ୟଵ,ଶ ∗ Yୗୟଵ,ଶ ∗ Yୗୟ୥ଵ,ଶ ∗ Yஒ ∗ Yக ∗ ୊౪∗୏ూୠ౭ూభ,మ∗୫
 
S୊ ୗ୲ଵ,ଶ




del  alumno del empleo de  los modelos matemáticos  impartidos en  clase, específicamente el 
conocimiento de la forma de trabajo del engranaje en todos sus aspectos, una vez que se haya 
apoderado  del mismo  será  capaz  de  emplear  cualquier método  automatizado  que  esté  a  su 
alcance para aplicar lo aprendido y obtener soluciones en el menor tiempo posible siendo capaz 
















lo  expresado  anteriormente  es  válido  también  para  el  resto  de  los  temas  estudiados  en  la 
asignatura. 
Ilustración del análisis de una transmisión en clases 
A  continuación,  se  realiza  la  comprobación  de  una  transmisión  que  ha  sido  previamente 









































Esfuerzo admisible  a  la  fractura en el pie del dienteሾσ୊୧ሿ 
[MPa]: 
319,15  319,15 
















Coeficiente  de  seguridad  de  resistencia  a  la  picadura. A 
fatiga. 
SH  1.902  1.839 
Coeficiente de  seguridad de  resistencia a  la  fractura por 
fatiga volumétrica. A fatiga. 
SF  8.105  7.972 
Coeficiente de seguridad en contacto a carga estática.  SHst 1.780  1.369 












nuevo método para impartir cada uno de  los temas de la asignatura con  lo que se garantiza  la 
apropiación de los modos de actuación profesional. En la figura 5 se ilustra el proceso de trabajo 





























El  empleo  en  las  clases  de  métodos  automatizados  para  la  comprobación  y  cálculo  de 
transmisiones por engranajes,  cerrados y bien  lubricados, permite no  solo  lograr  con  rapidez 
resultados  precisos,  sino  además  la  apropiación  por  parte  de  los  estudiantes  de modos  de 
actuación profesional.  
La propuesta de utilización de sistemas automatizados constituye una herramienta a utilizar en 
















































































aplicó  los  métodos  e  instrumentos,  participó  en  la  interpretación  de  los  resultados,  así  como  su 
comprobación experimental.  
Irma de las Casas Tomás: Aportó el diseño metodológico de la investigación, la selección de los métodos 
e instrumentos, además de la construcción del marco teórico, sistematizó los resultados de la pesquisa. 
 
 
 
 
